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RESUM 
El present treball té com a objectiu millorar el sistema de telegestió de l’empresa 
distribuïdora Electra Caldense, integrant les dades proporcionades pels 
esdeveniments dels comptadors digitals. A més a més, es pretén fer una 
actualització del sistema de telegestió solucionant diverses problemàtiques amb la 
integració de les dades instantànies i les dades de facturació. Per aconseguir 
aquests objectius s’han generat diferents mòduls en llenguatge Visual Basic. 
Aquests mòduls són capaços de demanar i tractar els diferents arxius que els 
comptadors generen. 
L’actualitat que engloba el món dels comptadors digitals ha fet que una de les 
parts més importants del projecte sigui l’estat de l’art, on es vol donar a conèixer 
la situació dels comptadors així com tot el que poden donar de sí. 
Finalment, la construcció per part de l’empresa de la maqueta per a poder fer 
proves amb els comptadors, ha donat la possibilitat de comprovar el funcionament 
dels mòduls generats, aportant la validesa necessària com per a poder integrar-
los directament amb el sistema de telegestió. 
RESUMEN 
El presente trabajo tiene como objetivo mejorar el sistema de telegestión de la 
empresa distribuidora Electra Caldense, integrando los datos proporcionados por 
los eventos de los contadores digitales. Además, se pretende hacer una 
actualización del sistema de telegestión solucionando diversas problemáticas con 
la integración de los datos instantáneos y los datos de facturación. Para conseguir 
este objetivo se han generado diferentes módulos en lenguaje Visual Basic. Éstos 
son capaces de pedir y tratar los diferentes archivos que los contadores generan. 
La actualidad que engloba el mundo de los contadores digitales ha hecho que una 
de las partes más importantes del proyecto sea el estado del arte, dónde se quiere 
dar a conocer la situación de los contadores así como todo lo que pueden dar de 
sí. 
Finalmente, la construcción, por parte de la empresa, de la maqueta para poder 
hacer pruebas con los contadores, ha dado la posibilidad de comprobar el 
funcionamiento de los módulos generados, aportando la validez necesaria para 
poder ser integrados directamente en el sistema de telegestión. 
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ABSTRACT 
The goal of this project is to improve the telemanagement system of Electra 
Caldense distributor, integrating information provided by digital counters events. 
Furthermore, the intention is to do a telemanagement system actualization solving 
some problems about integration of instantaneous and billing data. To achieve this 
goal I have generated different Visual Basic modules. These modules can request 
and process different files about counters. 
Today it encompasses the world of digital counters it has done the state of the art 
is an important part of this project. Where we can know the counters situation and 
all they can do. 
Finally, the construction, from business, about the model for produce testing with 
counters, it has done the possibility to check modules operation, providing the 
validity required to integrate them in the telemanagement system directly.  
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
En el present capítol es pretén donar a conèixer la motivació i l’abast del projecte, 
fent una petita contextualització del mateix, així com especificant els objectius 
generals i específics. A més, es farà una petita introducció de l’empresa on s’ha 
dut a terme. 
1.1. Contextualització 
La situació energètica es troba sotmesa a una dinàmica complexa essent molt 
sensible a factors externs que fan imposar nous reptes que moltes vegades es 
tradueixen en escenaris de tensió. Les administracions públiques, conscients 
d’aquests escenaris, responen promovent una gestió més eficient de la energia i 
introduint una major llibertat al mercat. Aquestes preocupacions es van 
materialitzar al 2009 amb l’entrada de la Directiva Europea 2009/72/EC sobre 
normes comuns per al mercat interior de l’electricitat. 
La Directiva Europea 2009/72/EC proposa als estats membres que a l’any 2020 el 
80 % dels consumidors comptin amb comptadors intel·ligents. 
La implantació d’aquests comptadors garanteix una sèrie d’avantatges tant a les 
empreses distribuïdores com als consumidors. Gràcies als comptadors digitals, les 
distribuïdores podran solucionar diversos problemes com el d’emetre les factures 
sense consum real, eliminar la comprovació manual de comptadors i el més 
important de tot, millorar la gestió de distribució mitjançant les dades facilitades 
pels mateixos comptadors. 
El pla de substitució de comptadors, aprovat mitjançant el Reial Decret 1634/2006, 
de 29 de desembre, preveu que a 31 de desembre de 2018 tots els clients amb 
una potencia  contractada igual o menor a 15 kW disposin de comptador digital 
amb possibilitat de telegestió. 
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L’empresa distribuïdora amb la qual s’efectua el present treball es troba immersa 
en aquest procés de canvi amb aproximadament un 45 % de la flota de comptadors 
substituïts. 
La tecnologia actual de comptadors digitals ofereix una gran quantitat de dades en 
relació als antics comptadors electromecànics. Es per aquest motiu que sorgeix la 
necessitat d’investigar i incorporar al sistema de telegestió alguna de les millores 
que els comptadors digitals poden oferir. Actualment l’empresa distribuïdora 
objecte d’estudi utilitza únicament les dades necessàries per poder garantir la 
facturació amb valors de consum real i alguns paràmetres rellevants com per 
exemple els maxímetres per tal d’avaluar la possibilitat del canvi de potencia. 
Moltes de les dades que aquests comptadors son capaços de proporcionar es 
troben actualment en desús, com per exemple els esdeveniments. Aquests son 
capaços de captar pràcticament qualsevol moviment que pateixi el comptador. La 
introducció dels esdeveniments en el sistema de telegestió de l’empresa suposa 
un seguit d’avantatges com el de controlar qualsevol tipus de problema que 
sorgeixi en el comptador, així com percebre de manera automàtica qualsevol 
manipulació física que pugui patir. Això pot obrir diferents línies de treball com per 
exemple la de fer desaparèixer el frau, que amb els antics comptadors era molt 
difícil de detectar. 
1.2. Motivació 
Es realment interesant el comptador de llum que tenim a casa? 
Es per tots conegut el comptador de llum electromecànic que sempre hem tingut 
a casa. El seu funcionament pot considerar-se suficientment complex com per 
únicament dir que es una roda que gira i compta el consum elèctric que tenim. El 
seu funcionament és bàsicament l’efecte de dues bobines sobre un disc d’alumini. 
Les corrents paràsites que sorgeixen d’aquestes bobines provoquen un efecte 
vectorial sobre el disc de manera que l’hi provoca el gir. Aquest gir es proporcional 
a la potencia consumida pel circuit, fent possible quantificar el consum elèctric. 
Tot aquest procés electromecànic únicament es capaç d’oferir-nos el valor de 
consum i de manera analògica. Es aquest el motiu pel qual fa uns 10 anys no ens 
paràvem a pensar què ens pot oferir el comptador de llum. 
Avui en dia això ha canviat, amb l’aparició del comptador de llum digital s’ha obert 
tot un mon d’utilitats. 
Les mesures reals de potencia activa i reactiva així com les dades de registre de 
consums màxims i tot un seguit de sensors, fan que els comptadors digitals siguin 
capaços d’oferir-nos molta més informació de la que obteníem amb els antics 
electromecànics. 
La realització del present treball sorgeix en el moment en el que es descobreix tot 
el potencial que poden donar de sí els comptadors digitals, complementant 
d’aquesta manera les mancances que pot tenir el sistema de telegestió de 
l’empresa distribuïdora. 
Tanmateix, es proposa realitzar un estudi a fons dels comptadors digitals per poder 
fer un anàlisis del seu funcionament i de la utilitat pràctica que es pot aconseguir. 
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La motivació principal del present treball és el d’investigar, desenvolupar i integrar 
les dades procedents dels esdeveniments que generen els comptadors, amb la 
finalitat d’analitzar-les per poder millorar el servei. 
1.3. Presentació de l’empresa 
Electra Caldense va ser fundada l’any 1917 per un grup d’industrials i particulars 
de Caldes de Montbui interessats en aconseguir un subministrament elèctric amb 
qualitat i quantitat suficients que els permetés assegurar el desenvolupament de 
la vila. Amb aquest objectiu van decidir construir una xarxa de distribució de la 
millor qualitat possible i contractaren l’aprovisionament d’electricitat en mitjana 
tensió amb la companyia Catalana de Gas i Electricitat. 
En el transcurs d’aquests llargs anys de vida l’empresa ha superat innombrables 
dificultats, però en tot moment ha mantingut l’afany de superació i l’esperit de 
servei, al qual els clients han respost sempre amb la seva fidelitat i la seva 
valoració positiva. 
El creixement de la xarxa i del nombre de clients ha estat constant, i a principis de 
la dècada dels 1990 l’empresa va començar a subministrar a altres municipis de 
les comarques del Vallès Oriental i Occidental, essent així que la xarxa d’Electra ja 
s’estén pels municipis de Caldes de Montbui, Sant Feliu de Codines, Gallifa, Palau 
Solità i Plegamans, Sentmenat, Sabadell, Sant Llorenç Savall, Bigues i Riells i Sant 
Eulàlia de Ronçana. 
Cal destacar que aquest creixement s’ha realitzat també mitjançant la  compra de 
xarxes de Fecsa-Endesa en els municipis de Caldes de Montbui, Sant Feliu de 
Codines i Gallifa, les quals, en incorporar-se a les instal·lacions d’Electra, i pel que 
fa a la mitjana tensió, van ser canviades a la tensió de 25 kV. A més, totes elles 
van ser modernitzades, amb la consegüent millora de la qualitat de servei als 
clients. 
Electra també ha col·laborat en el desenvolupament de noves infraestructures 
elèctriques en municipis com Sallent i Lleida, per donar solució a les necessitats 
del territori. 
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1.4. Objectius 
L’objectiu principal del present projecte consisteix en millorar el sistema de 
telegestió de l’empresa distribuïdora Electra Caldense, integrant principalment les 
dades proporcionades pels esdeveniments dels comptadors digitals. 
Objectiu principal: 
 Propostes de millora en el sistema de la telegestió amb Smart Meters a una 
empresa distribuïdora 
D’aquesta manera, es realitzarà l’estudi a fons dels comptadors digitals per tal de 
solucionar diverses problemàtiques, fent una actualització del sistema de 
telegestió actual. 
Objectius específics: 
 Estat de l’art dels Smart Meters 
 Anàlisis i integració dels esdeveniments 
 Actualització del Sistema de telegestió actual 
 Validació dels nous desenvolupaments 
 
1.5. Abast 
L’abast del projecte serà, a més de l’esmentat en l’objectiu principal, estudiar 
algunes de les dades que actualment ja s’utilitzen per tal d’intentar millorar el 
servei. 
A més en el present projecte, tant els aparells com les comunicacions, es basen 
en l’Standard de comunicació PRIME, que més endavant s’especificarà, per a 
comptadors monofàsics tipus 5 de com a màxim 15 kW. 
Cal esmentar que per obtenir l’objectiu d’integrar les dades amb el sistema de 
telegestió actual es realitzarà un programa amb el mateix llenguatge que l’utilitzat 
per l’empresa distribuïdora utilitzant el programari Visual Basic. El programa creat 
estarà dividit en mòduls que es podran integrar de manera directe en el sistema 
de telegestió sense necessitat de fer cap canvi a nivell de codi. 
 
- 13 - 
CAPÍTOL 2: 
ESTAT DE L’ART DELS 
SMART METERS 
En el present capítol es pretén donar a conèixer l’estat actual dels Smart Meters, 
així com el perquè de la seva utilització i un anàlisis profund per tal de conèixer 
totes les possibilitats que donen de sí. 
2.1. Legislació aplicada als Smart Meters 
A continuació s’enumeren les diferents lleis associades als Smart Meters en l’àmbit 
Espanyol. 
2.1.1. Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre 
El Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, per al que s’estableix la tarifa 
elèctrica a partir de l’1 de gener de 2007 a la seva disposició addicional vigèsima 
segona (Pla d’instal·lació d’equips de mesura) [7], sol·licita a la Comissió Nacional 
d’Energia un informe on s’estableix un pla per a la substitució a nivell nacional de 
comptadors que permetin la discriminació horària i la telegestió en tots els 
subministres d’energia elèctrica de fins a 15 kW. 
2.1.2. Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre 
La Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, per la que es revisen les tarifes 
elèctriques a partir de l’1 de gener de 2008, fa una explicació en la seva disposició 
addicional primera del pla de substitució d’aparells de mesura [6]. 
En aquesta disposició es dicta que tots els comptadors amb potencia contractada 
menor a 15 kW hauran de ser substituïts per nous equips amb discriminació horària 
i telegestió fixant-se la data màxima per realitzar el canvi a 31 de desembre de 
2018. 
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A la Taula 1 podem veure la distribució que proposa el govern per tal de dur a 
terme el pla de substitució. 



















Els equips de mesura que s’instal·lin hauran de complir amb els requisits establerts 
al Real Decreto 1110/2007, de 24 , i a la Orden ITC/3022/2007, de 10 , així 
com qualsevol altre norma que resulti d’aplicació. 
El client podrà optar per instal·lar els equips en règim d’alquilar o adquirir-los en 
propietat. Si ja es propietari de l’equip de mesura i s’ha de canviar per un de 
telegestió, es realitzarà el canvi sense cap mena de despesa en alquilar fins que 
finalitzi el termini de 15 anys de l’antic comptador instal·lat.  
La implantació efectiva del sistema de telegestió i telemesura així com la integració 
dels equips instal·lats a partir de l’1 de juliol de 2007 s’haurà de dur a terme abans 
de l’1 de gener de 2014. 
2.1.3. Orden IET/290/2012, de 16 de febrero 
La Orden IET/290/2012, de 16 de febrero, per la que es modifica la Orden 
ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, s’ha hagut de realitzar per tal de poder 
modificar les dates del pla de substitució de comptadors ja que les fites establertes 
han sigut impossibles de complir per falta de desenvolupament tecnològic dels 
nous equips de mesura [4]. 
La data límit per finalitzar la substitució del total de la flota de comptadors continua 
sent el 31 de desembre de 2018, però es revisen les fites intermèdies i el 
percentatge de comptadors substituïts en cadascuna d’elles tal com s’esmena a la 
Taula 2. 
                                       
1 Respecte el total de la flota de comptadors amb potencia menor a 15 kW 
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2.1.4. Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto 
El Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, per el que s’aprova el Reglament 
unificat de punts de mesura del sistema elèctric té l’objectiu de regular les 
condicions de funcionament del sistema de mesura del sistema elèctric nacional, 
dels equips que l’integren i les característiques dels mateixos, per tal de garantir 
la correcta gestió tècnica del sistema elèctric i la obtenció de les dades requerides 
per la liquidació de l’energia [8]. 
Cal esmentar la classe de precisió dels transformadors de mesura i dels 
comptadors d’energia activa i reactiva: 
 
Taula 3. Classificació de la classe de precisió dels comptadors (Font: [8]). 
Tipus de punt 
de mesura 
Classe de precisió 
Transformadors Comptadors 
Tensió Intensitat Activa Reactiva 
1 0,2 0,2 S ≤ 0,2 S ≤ 0,5 
2 ≤ 0,5 ≤ 0,5 S ≤ C ≤ 1 
3 ≤ 1 ≤ 1 ≤ B ≤ 2 
4 ≤ 1 ≤ 1 ≤ B ≤ 2 
5   ≤ A ≤ 3 
2.1.5. Orden ITC/3022/2007, de 10 de octubre 
La Orden ITC/3022/2007, de 10 de octubre, per la que es regula el control 
metrològic de l’estat sobre els comptadors d’energia elèctrica, estàtics combinats, 
activa, classes A, B i C i reactiva, classes 2 i 3, a instal·lar en subministres d’energia 
elèctrica fins una potencia de 15 kW de activa que incorporen dispositius de 
discriminació horària i telegestió, en la fase d’avaluació de la conformitat, 
verificació desprès de reparació o modificació i de verificació periòdica [5]. 
                                       
2 Respecte el total de la flota de comptadors amb potencia menor a 15 kW 
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2.2. Tipus de Smart Meters 
Per poder fer una classificació dels diferents tipus de Smart Meters abans s’ha de 
conèixer els diferents tipus de punts de mesura que existeixen. 
2.2.1. Classificació dels punts de mesura 
Segons el Real Decreto 1110/2007 els punts de mesura es classifiquen en: 
1. Punts de mesura tipus 1: 
a) Punts situats en les fronteres de clients amb potencia contractada en 
qualsevol període superior a 10 MW. 
b) Punts situats en les fronteres de generació amb potencia aparent nominal 
igual o superior a 12 MVA. 
c) Punts situats en qualsevol altre frontera amb energia intercanviada anual 
igual o superior a 5 GWh. 
2. Punts de mesura tipus 2: aquells que no podent classificar-se com a tipus 1 
siguin: 
a) Punts situats en les fronteres de clients amb potencia contractada en 
qualsevol període superior a 10 MW. 
b) Punts situats en les fronteres de generació amb potencia aparent nominal 
igual o superior a 12 MVA. 
c) Punts situats en qualsevol altre frontera amb energia intercanviada anual 
igual o superior a 5 GWh. 
3. Punts de mesura tipus 3: aquells que no poden classificar-se en qualsevol altre 
categoria. 
4. Son punts de mesura tipus 4 els punts situats en les fronteres de clients, amb 
potencia contractada en qualsevol període igual o inferior a 50 kW i superior a 
15 kW. 
5. Punts de mesura tipus 5: 
a) Punts situats en les fronteres de clients amb potencia contractada en 
qualsevol període igual o inferior a 15 kW. 
b) Punts situats en les fronteres d’instal·lacions de generació amb potencia 
aparent nominal igual o inferior a 15 kVA. 
2.2.2. Equips de mesura bàsics 
Segons l’article 9 (Equips de mesura bàsics) del Real Decreto 1110/2007, de 
24  els equips de mesura hauran de disposar, en general, de comptador d’energia 
activa i reactiva en els quatre quadrants, així com transformadors de mesura, 
elements de control de potencia, rellotges i altres dispositius complementaris que 
fossin de necessitat. 
A més, en els punts de mesura tipus 1, 2, 3 i 4 el control de la potencia s’efectuarà 
mitjançant maxímetres. Seran necessaris 6 maxímetres (un per cada període de 
facturació) amb un període d’integració de 15 minuts. 
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En els punts de mesura tipus 5, l’equip haurà de disposar de capacitat per controlar 
la potencia demanada mitjançant maxímetres o mitjançant elements amb poder 
de limitació de potencia, hauran de poder permetre la discriminació horària de les 
mesures i hauran de ser capaços d’enregistrar i emmagatzemar les corbes horàries 
d’energia activa i reactiva durant 3 mesos. 
2.2.3. Classificació i exemple de Smart Meters 
A continuació es presentarà un llistat dels diferents tipus de comptadors (1, 2, 3, 
4 i 5) de la marca ZIV on es pot comprovar clarament quin es l’ús que se’ls hi 
dona, tal com s’ha especificat en l’apartat 2.2.1. 
1. Comptador tipus 1:  
 
Figura 2. Comptador Tipus 1 ZIV (Font: [15]) 
 















Figura 3. Comptador Tipus 2 ZIV (Font: [15]) 
 
Figura 4. Comptador Tipus 3 ZIV (Font: [15]) 
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Figura 5. Comptador Tipus 4 ZIV (Font: [15]) 
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2.3. Funcionament dels Smart Meters (Monofàsic 
tipus 5) 
Els comptadors digitals (Smart Meters) tenen la finalitat de cobrir les necessitats 
metrològiques del consum d’energia elèctrica. En el present apartat es tractarà de 
fer un anàlisis exhaustiu del funcionament dels Smart Meters, més concretament, 
es tractarà el comptador monofàsic tipus 5 que té com a finalitat cobrir les 
necessitats metrològiques del mercat residencial així com el de petits establiments 
amb menys de 15 kW de consum. 
Per dur a terme aquesta tasca s’ha seleccionat un comptador monofàsic tipus 5 de 
la marca ZIV. 
2.3.1. Generalitats 
1. Mesures instantànies 
a) Mesura d’intensitat amb intensitat de referencia de 5 A y màxima de fins a 
80 A 
b) Mesura de tensió de 127-230 Vca (±20%) 
c) Mesures de potencia activa amb signe i reactiva als quatre quadrants 
d) Mesura d’energia activa bidireccional i reactiva als quatre quadrants 
e) Factor de potencia instantani (Cosinus de φ) 
2. Registre d’energies 
L’equip permet acumular de manera independent 6 mesures d’energia (activa 
importada, activa exportada i reactiva en els quatre quadrants) i integrar-ho a les 
tarifes corresponents de cadascun dels 3 contractes disponibles. Aquests valors 
d’energia podran ser enviats per comunicacions com registres absoluts o 
instantanis, en format de corba de càrrega o en dades tarifades per contracte 
(dades e curs o per tancament de facturació). 
3. Tarifador 
Els comptadors disposen d’un sistema tarifari de 3 contractes amb configuració 
tarifaria independent. Per a cadascun d’ells es pot configurar fins a 12 temporades, 
amb 10 tipus de dies diferents i 6 períodes tarifaris. També tenen la possibilitat de 
configurar dies festius. 
4. Maxímetre 
L’equip disposa d’un maxímetre (de potencia activa) per a cada una de les tarifes 
programades. El maxímetre registre el valor pic de potencia mitja d’un període 
d’integració de 15 minuts. 
5. Sincronisme horari 
Els comptadors digitals disposen d’un rellotge intern que emmagatzema la data i 
l’hora actuals de l’equip (amb una precisió de ± 5 ppm); a més, el rellotge pot ser 
ajustat mitjançant el canal de comunicacions. 
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6. Registre de successos 
Els comptadors son capaços d’enregistrar els successos que es produeixen durant 
el seu funcionament, prenent nota de la data i l’hora en el que aquests succeeixen. 
Disposa de 6 piles d’esdeveniments independents amb memòria cíclica i amb 
diferent capacitat en funció de l’ocurrència. 
7. LEDs de verificació 
Existeix un díode LED vermell emetent impulsos (energia activa per defecte) amb 
la finalitat de verificar el funcionament de l’equip. El valor de la constant dels polsos 
de verificació es fixe (1.000 imp/kWh) 
8. Senyalització òptica 
Els equips disposen d’un LED de senyalització tricolor, amb la funció d’indicar 
l’estat del Power Line Communication (a partir d’ara PLC). Verd indica que existeix 
comunicació via PLC, vermell indica que no hi ha comunicació i groc/taronja indica 
la fallada de comunicació/interferència. 
9. Ports de comunicació 
Els dispositius disposen d’un port òptic de comunicació basat en el protocol 
DLMS/COSEM (segons el document Companion Standard for communication 
interfases). A més, disposen del port de comunicació PLC (Power Line 
Communications) basat en l’especificació PRIME ( que s’explica en l’apartat 2.5.1). 
Opcionalment també poden comptar amb un port RS485 per altres comunicacions 
diferents a PLC. 
10. Element de tall i reconnexió 
Els comptadors disposen d’un relé intern de tall per a funcions de connexió i 
desconnexió (remotes) i per a control de potencia en funció de la potencia 
contractada. 
2.4. Comunicació Meter-Sistema de Telegestió 
En el present apartat es pretén fer un detall de la comunicació entre els 
comptadors i el sistema de telegestió. 
Tal com podem observar a la Figura 7, en cada Centre de transformació s’instal·la 
un concentrador que es comunica amb el Sistema de telegestió (representat per 
l’ordinador) mitjançant alguna tecnologia com Fibra òptica, Ethernet, GPRS/UMTs 
etc. Els concentradors reben les dades provinents dels comptadors mitjançant la 
xarxa elèctrica amb la tecnologia PLC. 
En Electra Caldense, una part dels concentradors es comuniquen amb el sistema 
de telegestió mitjançant fibra òptica i una altre part es comunica mitjançant 
comunicació GPRS. 
Si es tracte de punts de mesura tipus 5, per enviar les dades a la distribuïdora, 
s’utilitza el protocol PRIME (explicat en l’apartat 2.5.1). Per els demès punts de 
mesura s’utilitza el protocol IEC 870-5-102. 
 

















2.5. Detall de comunicació Meter-Concentrador 
Actualment existeixen diferents tecnologies PLC per realitzar la comunicació entre 
els comptadors i els concentradors a través de la xarxa de baixa tensió. 
Les dos principals a Espanya són: PRIME i METERS AND MORE 
METERS AND MORE es l’Standard desenvolupat i utilitzat per ENDESA mentre que 
PRIME es el protocol més estès a la resta de companyies. 
A continuació s’especificarà el detall del protocol PRIME ja que es l’utilitzat per 
l’empresa distribuïdora objecte del treball. 
2.5.1. Aliança PRIME 
L’aliança PRIME (PoweRline Intelligent Metering Evolution) es un Standard de 
comunicació que es focalitza en el desenvolupament d’una solució oberta (que no 
te propietari) i pública, amb garanties de suportar l’Smart metering circulant per 
la xarxa elèctrica [14]. 
PRIME utilitza la tecnologia PLC basada en la multiplexació OFDM en la banda 
CENELEC-A. 
PRIME utilitza el protocol DLMS/COSEM com a capa d’aplicació. Aquest protocol 
(Standard internacional, àmpliament utilitzat) es basa en la modelització dels 
objectes de la capa d’aplicació i els models OSI. El seu objectiu es el de fer un 
Standard per tal de poder donar interoperabilitat als equips de diferents marques 
del mercat. 
Figura 7. Detall de la comunicació Meter-STG (Font: [2]) 
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2.5.2. Tecnologia PLC amb modulació OFDM 
PLC (Power Line Communications) es refereix a qualsevol tecnologia que permeti 
transferir dades a traves de la xarxa elèctrica mitjançant una tecnologia avançada 
de modulació. 
El PLC consisteix en la superposició d’un senyal d’alta freqüència amb baixos nivells 
d’energia sobre la senyal de la xarxa elèctrica de 50 Hz. Aquesta senyal es propaga 
per la xarxa elèctrica i es pot descodificar de forma remota. 
La modulació OFDM (modulació per divisió de freqüències ortogonals) es una 
tècnica de modulació que pot utilitzar la banda Cenelec-A amb tècniques de 
codificació avançades. 
2.5.3. Bandes de freqüència PLC 
Arreu del mon trobem diferents utilitzacions de les freqüències com per exemple 
la FCC al nord d’Amèrica (banda de freqüència de 10 a 490 kHz), ARIB a l’Àsia (10 
a 450 kHz). 
A Europa trobem CENELEC (Comité Europeén de Normalisation Electronique 
EN50065-1) que reparteix l’espectre de freqüències en diferents bandes (A,B,C i 
D). 
La banda CENELEC-A es la reservada per a les companyies elèctriques amb un 
freqüència de 3 kHz a 95 kHz. 
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2.6. Concentrador PRIME 
El concentrador es el dispositiu encarregat de la lectura dels comptadors digitals 
connectats a la xarxa de baixa tensió, ja siguin monofàsics o trifàsics. Típicament 
es troben ubicats al CT (Centre de transformació) o ET (Estació transformadora) i 
connectats de forma trifàsica a la xarxa de baixa tensió. 
El concentrador PRIME dona la possibilitat de tele gestionar els comptadors, ja 
sigui llegint la informació que reben o be executant les accions que es poden aplicar 
sobre els comptadors: modificar tarifes, actuar sobre l’element de tall, canviar 
paràmetres, etc. 
Alguns concentradors del mercat ja tenen disponible l’ampliació afegint-hi mòduls 
que permeten realitzar la supervisió de BT (Baixa tensió), disposant així d’un 
totalitzador del consum del CT on es troba connectat, fent possible el coneixement 






Figura 8. Concentrador ZIV (Font: [15]) Figura 9. Concentrador ZIV (coberta) 
(Font: [15]) 
Figura 10. Concentrador Circutor (Font: [2]) 
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2.7. Anàlisis del mètode d’intercanvi de dades 
En el present apartat es pretén detallar els diferents mètodes de comunicació entre 
els concentradors i el sistema de telegestió. 
El flux d’informació entre el concentrador i el sistema de telegestió es bidireccional. 
Això implica que el sistema de telegestió pot enviar un ordre al concentrador o fer 
una petició d’informe. 
L’intercanvi de dades entre el sistema de telegestió i els concentradors es porta a 
terme mitjançant missatges en format XML. Cada ordre o informe es troben 
inequívocament diferenciats segons: 
1. Bnn per a ordres del sistema de telegestió als concentradors 
2. Snn per a informes generats als concentradors i enviats al sistema de telegestió 
A continuació es presenta el llistat detallat d’ordres i informes: 
 
Taula 4. Llistat detallat d’ordres i informes (Font: [1]) 
Informe Contingut Sincronisme FTP/WS 
B02 Power modification Async WS 
B03 Cut-off/Reconnection Async WS 
B04 Contract modifications Async WS 
B05 Meter firmware update Async WS 
B06 Meter removal Async WS 
B07 Modification concentrator 
configuration 
Async WS 
B08 Concentrator firmware update Async WS 
B09 Meter parameters 
modification 
Async WS 
B11 DC order request  Async WS 
S01 Instant data values Sync WS 
S02 Load profile-Daily incremental Async FTP 
S03 Daily absolute Async FTP 
S04 Monthly billing profile Async FTP 
S05 Daily billing values profile Async FTP 
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Informe Contingut Sincronisme FTP/WS 
S06 Meter parameters Async FTP 
S07 Voltage failure report Async FTP 
S08 Quality power report Async FTP 
S09 Meter events Async FTP 
S10 Intruder equipment in PLC Async FTP 
S11 Base node PLC information Async FTP 
S12 Concentrator parameters Async FTP 
S13 Meter spontaneous events Async WS 
S14 Voltage and current profile Async FTP 
S15 Concentrator spontaneous 
events 
Async WS 
S17 Concentrator events Async FTP 
S18 Cut/off confirmation Async WS 
S19 Meter firmware update 
confirmation 
Async WS 
S20 List of managed meters Async FTP 
S21 Advanced instant data values Sync WS 
S22 Concentrator firmware update 
confirmation 
Async WS 
S23 Contract definition Async FTP 
S24 Table of meters present in 
the PLC network 
Async FTP 
S26 Instant data values on 
demand 
Async FTP 




Els mètodes emprats per a poder demanar informes o realitzar ordres son: 
1. AsynchReport Request: 
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Demanda d’informe (Snn) al concentrador, però en comptes de rebre l’informe de 
manera automàtica rep un booleà  indicant si l’acció s’ha rebut correctament i més 
tard arribarà l’informe a l’FTP en format XML. 
Aquest mètode es emprat per a sol·licitar els informes de dades que impliquen 
haver estat guardats en memòria. El concentrador rep l’ordre de generar l’informe 
i treballa per recuperar de la memòria aquestes dades. 








IdPet UInt32 Identificador del 
Request 
Obligatori 
IdRpt String Nom de l’informe 
(Snn) 
Obligatori 
tfStart String Inici del període 
de temps 
Opcional (En el cas de 
no ser-hi, no tindrà 
limitació de tems) 
tfEnd String Final del període 
de temps 
Opcional (En el cas de 
no ser-hi, no tindrà 
limitació de tems) 




Opcional (En el cas de 
no ser-hi, s’aplicarà a 
tots els meters) 







Source String Indica si la dada 
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2. Report Query: 
El Report Query es un tipus de demanda com l’AsynchReport Request, però que 
s’utilitza per demanar els esdeveniments del comptadors i el concentrador. 
De la mateixa manera que al AsynchReport Request, la sortida de dades es un 
booleà amb la indicació de rebuda. L’arxiu XML arriba més tard al FTP. 
Aquest mètode s’utilitza amb el mateix fi que l’anterior, però específicament pels 
esdeveniments tant dels comptadors com els del concentrador. 
 









IdPet UInt32 Identificador del 
Request 
Obligatori 
IdRpt String Nom de l’informe 
(Snn) (Únicament 
per S09 i S17) 
Obligatori 
tfStart String Inici del període 
de temps 
Opcional (En el cas de 
no ser-hi, no tindrà 
limitació de tems) 
tfEnd String Final del període 
de temps 
Opcional (En el cas de 
no ser-hi, no tindrà 
limitació de tems) 




Opcional (En el cas de 
no ser-hi, s’aplicarà a 
tots els meters) 







QueryID String Indica si es vol 
l’informe dels 
comptadors o del 
concentrador 
Obligatori 
Parameters String Indica EvGroup i 
EvCode que es vol 
sol·licitar. En el 
cas d’estar nul es 
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3. SynchReport Request: 
Aquest mètode utilitza la tornada de dades síncrona, de manera que al fer la 
sol·licitud de l’informe, la resposta és el mateix informe en un arxiu de format XML. 
Aquest mètode s’utilitza per generar informes sobre dades actuals i instantànies, 
sense necessitat de fer ús de la memòria del concentrador.  
 








IdPet UInt32 Identificador del 
Request 
Obligatori 
IdRpt String Nom de l’informe 
(Snn) 
Obligatori 
tfStart String Inici del període 
de temps 
Opcional (En el cas de 
no ser-hi, no tindrà 
limitació de tems) 
tfEnd String Final del període 
de temps 
Opcional (En el cas de 
no ser-hi, no tindrà 
limitació de tems) 




Opcional (En el cas de 
no ser-hi, s’aplicarà a 
tots els meters) 
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4. Order Request: 
L’últim mètode és el d’enviament d’ordres. Aquest mètode engloba tot el que fa 
referencia a aplicar canvis en els comptadors (Canvis de paràmetres, tancaments, 
obrir/tancar element de tall etc). 
 








IdPet UInt32 Identificador del 
Request 
Obligatori 
Format Integer Format de l’ordre: 
0 – No comprimit 
1 – Comprimit 
Obligatori 
Order String Contingut en XML 
de l’ordre Bnn 
Obligatori 
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En el present capítol es pretén fer un anàlisi dels diferents esdeveniments que es 
poden generar en els comptadors. A més, s’explicarà el funcionament del 
programa ideat per tal d’integrar els esdeveniments i es mostraran els diagrames 
de funcionament del programa així com un detall del codi generat. 
3.1. Què són els esdeveniments dels comptadors 
Els esdeveniments dels comptadors son captats mitjançant sensors capaços de 
detectar qualsevol acció realitzada sobre el comptador, com per exemple obrir la 
coberta dels fils, fer una reconnexió mitjançant el botó o detectar qualsevol acció 
de modificació de paràmetres. 
A continuació s’exposen les taules amb els llistats d’esdeveniments dels 
comptadors en funció del seu grup. La Taula 9 mostra els 6 grups d’esdeveniments 
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Taula 9: Grups i subgrups esdeveniments dels comptadors (Font: [12]) 





Esdeveniments genèrics que no es contemplen en 
cap altre secció 
11 Contractes 
Esdeveniments relacionats amb canvis de 
contractes 
12 Firmware Esdeveniments relacionats amb el firmware 
13 Sincronització 















4 40 Frau Esdeveniments relacionats amb la detecció de frau 
5 50 
Administració de la 
demanda 
Esdeveniments relacionats amb l'administració de 
la demanda 
6 60 Comunicacions 
Esdeveniments relacionats amb la comunicació 
local i remota 
 







Nom de subgrups Descripció 
1 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reinici amb pèrdues de dades 
2 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reinici sense pèrdues de dades 
3 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Fallada d'alimentació (es desconnecta el 
comptador) 
4 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Fallada d'alimentació fase 1 (Genera 
event quan >10 min i V<50%) 
5 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Fallada d'alimentació fase 2 (Genera 
event quan >10 min i V<50%) 
6 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Fallada d'alimentació fase 3 (Genera 
event quan >10 min i V<50%) 
7 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Pèrdua de neutre 




9 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Error crític intern 
10 al 20 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Altres errors (errors per temes de 
fabricant) 
21 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Finalitza la fallada d'alimentació fase 1 
(Torna l'energia al comptador) 







Nom de subgrups Descripció 
22 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Finalitza la fallada d'alimentació fase 2 
(Torna l'energia al comptador) 
23 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Finalitza la fallada d'alimentació fase 3 
(Torna l'energia al comptador) 
24 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi d'horari oficial hivern-estiu 
25 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi d'horari oficial estiu-hivern 
26 al 29 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reserves pel futur 
30 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Registre de canvis en paràmetres 
31 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de paràmetres al port de 
comunicació 
32 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de password al Reading (llegida) 
33 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de password al Parameterization 
(escriptura) 
34 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de password al Firmware 
35 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reset de la bateria del comptador 
36 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi d'ajustos del canvi d'hora hivern-
estiu automàtic 
37 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dels ajustos del temps mínim entre 
tancaments 
38 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dels paràmetres del temps de 
captura de la corba de carga 
39 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de la relació de transformació 
40 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi del mode de sincronització del 
rellotge 
41 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi del nom del programa 
42 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de l'estat d'activació del tancament 
manual 
43 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de la magnitud de sortida 
44 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Comanda de tancament pel contracte 1 
45 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dels paràmetres del contracte 1 
46 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi potencies contractades del 
contracte 1 
47 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dies especials contracte passiu 1 
48 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi taula temporades contracte passiu 
1 
49 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Desactivació del contracte 1 







Nom de subgrups Descripció 
50 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de la data del tancament automàtic 
del contracte passiu 1  
51 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi a la data d'activació del contracte 1 
52 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Comanda de tancament pel contracte 2 
53 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dels paràmetres del contracte 2 
54 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dies especials contracte passiu 2 
55 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi  taula temporades contracte passiu 
2 
56 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Desactivació del contracte 2 
57 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de la data del tancament automàtic 
del contracte passiu 2 
58 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi a la data d'activació del contracte 
passiu 2 
59 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Comanda de tancament pel contracte 3 
60 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dels paràmetres del contracte 3 
61 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi dies especials contracte passiu 3 
62 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi  taula temporades contracte passiu 
3 
63 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Desactivació del contracte 3 
64 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi de la data del tancament automàtic 
del contracte passiu 3 
65 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi a la data d'activació del contracte 
passiu 3 
66 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Tancament manual de tots els contractes 
actius (al polsar el botó) 




90 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi al umbral de temps de tensió (Usag, 
Uswell) 
91 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi al umbral de temps interrupció de 
tensió llarga durada(Ut) 
92 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi al paràmetre de tensió nominal 
(Vn) 
93 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi al paràmetre de voltatge màxim 
(+V) 
94 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi al paràmetre de voltatge mínim (-V) 
95 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Canvi al paràmetre de diferencia entre 
tensió mínima i no tensió 
99 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reinici de contrasenya 







Nom de subgrups Descripció 
100 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reinici de dades 
101 1 10 
Esdeveniments 
Estàndard 
Reinici de paràmetres 




Canvi de potencia contractada 




Contracte de potencia per exportació 
activat 
97 1 12 
Esdeveniments de 
Firmware 
Canvi al firmware 
98 1 13 
Esdeveniments de 
Sincronització 
Sincronització de rellotge 
103 al 255 1 10,11,12,13 
Esdeveniments 
reserva 
Reserves per al futur 
 







Nom de subgrups Descripció 
1 2 20 Control de desconnexió 
Re-connexió manual de l'element 
de tall (polsant botó comptador) 
2 2 20 Control de desconnexió Desconnexió remota 
3 2 20 Control de desconnexió Connexió remota 
4 2 20 Control de desconnexió 
Desconnexió per excés de 
consum (control de potencia) 
5 2 20 Control de desconnexió 
Connexió manual mitjançant 
l'interruptor de casa 
6 2 20 Control de desconnexió 
Bloqueig element de tall per 
sobrecorrent 
7 2 20 Control de desconnexió Element de tall habilitat 
8 2 20 Control de desconnexió Element de tall deshabilitat 
9 2 20 Control de desconnexió 
Desconnexió pel control de 
potencia residual 
10 2 20 Control de desconnexió 
Desactivació del control de 
potencia residual 
11 2 20 Control de desconnexió 
Connexió pel control de potencia 
residual 
12 2 20 Control de desconnexió 
Canvi del mode de control de 
desconnexió 
13 2 20 Control de desconnexió 
Desconnexió del contracte 
d'energia exportada 
14 2 20 Control de desconnexió 
Desbloqueig de l'element de tall 
per sobrecorrent 
15-255 2 20 Control de desconnexió Reserva pel futur 
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Nom de subgrups Descripció 
1 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió per sota del límit promig entre fases 
2 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió L1 per sota del límit 
3 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió L2 per sota del límit 
4 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió L3 per sota del límit 
5 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió per sobre del límit promig entre 
fases 
6 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió L1 per sobre del límit 
7 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió L2 per sobre del límit 
8 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Tensió L3 per sobre del límit 
9 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Fallada d'energia de llarga duració en totes 
les fases 
10 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Fallada d'energia de llarga duració en L1 
11 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Fallada d'energia de llarga duració en L2 
12 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
Fallada d'energia de llarga duració en L3 
25 3 31 
Esdeveniments de 
qualitat actius 
No es troba l'elevada impedància (LVS) 
13 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió per sota del límit promig entre fases 
14 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió L1 per sota del límit 
15 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió L2 per sota del límit 
16 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió L3 per sota del límit 
17 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió per sobre del límit promig entre 
fases 
18 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió L1 per sobre del límit 
19 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió L2 per sobre del límit 
20 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Tensió L3 per sobre del límit 
21 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Fallada d'energia de llarga duració en totes 
les fases 
22 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Fallada d'energia de llarga duració en L1 








Nom de subgrups Descripció 
23 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Fallada d'energia de llarga duració en L2 
24 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Fallada d'energia de llarga duració en L3 
26 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Finalitza la falta d'elevada impedància 
(LVS) 
27-255 3 32 
Esdeveniments de 
qualitat finalitzats 
Reserves pel futur 
 










1 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Obertura de la coberta dels terminals 
2 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Tancament de la coberta dels terminals 
3 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es detecta un fort camp DC (opcional) 
4 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es deixa de detectar el fort camp DC 
(opcional) 
5 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es detecta pas de corrent sense tensió 
6 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es detecta un possible frau a la comunicació 
7 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Obertura de la coberta 
8 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Tancament de la coberta 
9 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es detecta voltatge als terminals de sortida 
quan el connector s'ha obert 
10 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es deixa de detectar voltatge als terminals 
de sortida quan el connector s'ha obert 
11 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es detecta una elevada impedància als 
terminals de sortida quan el connector s'ha 
obert 
12 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
Es deixa de detectar l'elevada impedància 
als terminals de sortida quan el connector 
s'ha obert 
13-255 4 40 
Esdeveniments 
de frau 
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1 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebut de l'ordre de gestió de la demanda 
residual crítica 
2 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebut de l'ordre de reducció del % de 
demanda crítica 
3 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebut de l'ordre de gestió de demanda 
valor absolut crític 
4 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebut de l'ordre de no gestió de la 
demanda residual crítica 
5 5 50 
Administració 
de la demanda 
Acceptació del client de l'ordre de no 
gestió de la demanda residual crítica 
6 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebuig del client de l'ordre de no gestió de 
la demanda residual crítica 
7 5 50 
Administració 
de la demanda 
Recepció de l'ordre de reducció del % de 
demanda no crítica 
8 5 50 
Administració 
de la demanda 
Acceptació del client de l'ordre de reducció 
del % de demanda no crítica 
9 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebuig del client de l'ordre de reducció del 
% de demanda no crítica 
10 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebut de l'ordre de gestió de demanda de 
valor absolut no crític 
11 5 50 
Administració 
de la demanda 
Acceptació del client d'ordre de gestió de 
demanda de valor absolut no crític 
12 5 50 
Administració 
de la demanda 
Rebuig del client de l'ordre de gestió de 
demanda de valor absolut no crític 
13 5 50 
Administració 
de la demanda 
Canvi del paràmetre de la demanda 
residual subscrita 
14 5 50 
Administració 
de la demanda 
Inici de la demanda residual 
15 5 50 
Administració 
de la demanda 
Fi de la demanda residual 
16 5 50 
Administració 
de la demanda 
Inici del decrement de la demanda 
subscrita 
17 5 50 
Administració 
de la demanda 
Fi del decrement de la demanda subscrita 
18 5 50 
Administració 
de la demanda 
Inici de la reducció de la potencia absoluta 
19 5 50 
Administració 
de la demanda 
Fi de la reducció de la potencia absoluta 
20 5 50 
Administració 
de la demanda 
Demanda tancada per control de potencia 
21-255 5 50 
Administració 
de la demanda 
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Nom de subgrups Descripció 
1 6 60 Esdeveniments de comunicació Inici comunicació port PLC 
2 6 60 Esdeveniments de comunicació Fi comunicació port PLC 
3 6 60 Esdeveniments de comunicació Inici comunicació port òptic 
4 6 60 Esdeveniments de comunicació Fi comunicació port òptic 
5 6 60 Esdeveniments de comunicació Inici comunicacions port sèrie 
6 6 60 Esdeveniments de comunicació Fi comunicacions port sèrie 
7-255 6 60 Esdeveniments de comunicació Reserves pel futur 
3.2. Integració dels esdeveniments amb el 
sistema de telegestió 
Per tal de poder realitzar la integració de les dades dels esdeveniments amb el 
STG de l’empresa distribuïdora, s’ha utilitzat el programa visual basic, emprat per 
a programació orientada a objectes. El codi s’ha generat en diferents mòduls, 
aplicats a formularis visuals, de manera que s’ha pogut crear un petit programa. 
La idea d’utilitzar mòduls garanteix el fet de poder integrar el codi directament 
amb el sistema de telegestió de l’empresa, sense necessitat de fer cap canvi. 
El programa resultant consta d’un menú amb 4 punts que es pot veure a la Figura 
11. En aquest apartat tractarem els dos primers punts: Demanar Esdeveniments  






Figura 11. Visualització del Menú 
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3.2.1. Demanar Esdeveniments 
Per poder conèixer els esdeveniments d’un comptador determinat s’ha d’enviar un 
ReportQuery al concentrador per tal de que generi l’informe XML d’esdeveniments. 
A la Figura 12 es pot veure de manera visual el procediment a seguir per poder 
demanar l’arxiu d’esdeveniments. A la Figura 13 es troben els encapçalaments 
dels codis (referenciats a la figura anterior) per tal de poder fer un seguiment del 
funcionament del programa. Els números referenciats de la primera figura 
corresponen amb el número de figura i la ubicació dins d’aquesta figura, és a dir, 
la referencia codi: Figura 13.1 indica que l’encapçalament per aquell codi és 
l’indicat a la fila 1 de la Figura 13, en aquest cas correspondria al frmMenú_Load. 
A l’obrir el programa es troba el Menú inicial. Aquest primer formulari està 
constituït internament per 6 procediments. El primer procediment és el de Load 
(13.1), amb el que es carrega tota l’estructura del formulari així com els 5 botons 
que té incorporats. Els altres 5 procediments restants son els relacionats a 
cadascun dels botons del formulari. Per tal de demanar els esdeveniments del 
comptador es clica en Demanar Esdeveniments (13.2) i s’obre el formulari de 
demanar el fitxer mitjançant el corresponent procediment. Per obrir el formulari el 
programa carrega el seu Load mostrant les diferents formes que el composen. A 
continuació es poden omplir les dades i clicar Enviar (13.3) per a que el 
procediment del botó generi la comanda amb les dades que seran necessàries a la 
funció ReportQuery del mòdul PRIME (13.4). Aquesta funció és l’encarregada 
d’enviar la sol·licitud al concentrador per tal de que treballi per enviar l’informe 
XML. Un cop el concentrador ha sigut capaç de generar i enviar l’informe, l’arxiu 
XML apareixerà a la carpeta on es tingui ubicat l’FTP. 
En el cas de voler visualitzar l’informe generat no cal tornar enrere ja que el mateix 
formulari dona l’opció de Visualitzar Fitxers Existents (13.5), obrint el procediment 
necessari per tal de carregar el formulari i enllaçar la carpeta FTP amb un common 
box i un data grid view (tal com es pot veure en l’apartat 3.2.2). 
Per tal de tancar el programa es pot clicar en el botó sortir (13.6). 
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Figura 12. Diagrama Demanar Esdeveniments 
Figura 13. Encapçalament dels codis Demanar Esdeveniments 
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3.2.2. Visualitzar Esdeveniments 
Per tal de poder visualitzar els fitxers existents es pot obrir el programa i clicar en 
Visualitzar Esdeveniments al Menú inicial.  
A la Figura 14 es pot veure de manera visual el procediment a seguir per poder 
demanar visualitzar els esdeveniments. A la Figura 15 es troben els 
encapçalaments dels codis (referenciats a la figura anterior) per tal de poder fer 
un seguiment del funcionament del programa. Els números referenciats de la 
primera figura corresponen amb el número de figura i la ubicació dins d’aquesta 
figura, és a dir, la referencia codi: Figura 15.1 indica que l’encapçalament per 
aquell codi és l’indicat a la fila 1 de la Figura 15, en aquest cas correspondria al 
frmMenú_Load. 
En el menú inicial (15.1) al clicar en Visualitzar Esdeveniments s’obrirà el formulari. 
El procediment Load (15.2) juntament amb el procediment cbTriarfitxer (15.3) 
carregaran en un comboBox directament tots els fitxers d’esdeveniments existents 
a la carpeta FTP i es podran seleccionar fent clic al botó Llegir (15.4). El 
procediment del botó Llegir fa que es desglossin en un DataGridView mostrant els 
esdeveniments del comptador (15.5), així com la data en la qual han succeït i el 
seu significat. 
En el cas de no disposar del fitxer desitjat, el mateix formulari ens dona l’opció de 
demanar un de nou fent clic al botó Demanar Nou Fitxer (15.6). En aquest cas, 
s’obrirà el formulari explicat en l’apartat anterior. 
Per si no queda clar quin es el procediment per tal de seleccionar el fitxer desitjat, 
el mateix formulari incorpora un botó d’ajuda que al clicar (15.7) desglossa una 
petita descripció del procediment a seguir per tal de visualitzar els esdeveniments. 
Per tal de tancar el programa es pot clicar al botó sortir (15.9). 
Cal fer una esmena especial a la figura 14. Com podem veure en el formulari de 
visualitzar esdeveniments, a l’extrem dret trobem una senyal d’alarma de FRAU 
que s’activarà sempre i quan en alguns dels esdeveniments es detecti el número 
de grup 4, corresponent als esdeveniments de frau. En aquests casos, a més a 
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Figura 14. Diagrama Visualitzar Esdeveniments 

































Un cop integrades les dades dels esdeveniments, va sorgir la idea d’intentar 
integrar mes dades per tal de millorar el sistema de telegestió actual. En concret 
es va pensar en integrar les dades instantànies de tensió, corrent, consum i estat 
de l’element de tall, així com les dades actuals de facturació a dia vençut. 
4.1. Integració de dades instantànies 
La necessitat de conèixer en temps real l’estat d’un comptador ha donat lloc a la 
creació d’aquesta part del programa. El fet de conèixer en temps real dades com 
la tensió del comptador o el consum del mateix, fa que es resolguin diferents 
problemàtiques. En primer lloc ja no caldrà enviar un operari a comprovar l’estat 
del comptador a causa de la trucada d’un client dient que no l’hi arriba tensió al 
comptador. En moltes ocasions el problema sorgeix aigües amunt del comptador, 
és a dir, dins de casa del client. Per altra banda, l’ajut visual de l’estat de l’element 
de tall, així com el corrent i el consum, agilitza l’atenció de les trucades de clients 
per a qualsevol incidència. 
A la Figura 16 es pot veure de manera visual el procediment a seguir per poder 
demanar dades instantànies. A la Figura 17 es troben els encapçalaments dels 
codis (referenciats a la figura anterior) per tal de poder fer un seguiment del 
funcionament del programa. Els números referenciats de la primera figura 
corresponen amb el número de figura i la ubicació dins d’aquesta figura, és a dir, 
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la referencia codi: Figura 17.1 indica que l’encapçalament per aquell codi és 
l’indicat a la fila 1 de la Figura 17, en aquest cas correspondria al frmMenú_Load. 
Al obrir el programa i seleccionar Demanar Dades Instantànies s’obrirà el formulari 
(17.1) i el procediment Load (17.2) permetrà visualitzar les dades instantànies de 
tensió, corrent, consum i estat de l’element de tall, actualment sense valor. En el 
cas de voler conèixer les dades instantànies d’un comptador s’ha d’omplir el 
formulari amb l’identificador del comptador i el concentrador on està ubicat i fer 
clic al botó Enviar (17.3). Mitjançant un procediment el botó Enviar passa les dades 
a la funció request del mòdul PRIME (17.4), que s’encarrega de demanar el fitxer 
al concentrador seleccionat. El concentrador s’encarrega d’agafar el fitxer del 
comptador y passar-ho directament en format string (XML) a la sortida de la 
funció. Un cop arriben les dades el procediment TractarXML (17.5) és l’encarregat 
de tractar-les fent-les visibles al formulari. En el cas de voler visualitzar el fitxer 
XML generat s’haurà de clicar en Visualitzar XML  (17.6) i el fitxer es reproduirà 
en un RichTextBox en el mateix formulari. 
Figura 16. Diagrama Demanar Dades Instantànies 






















Figura 17. Encapçalament dels codis Demanar Dades Instantànies 
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4.2. Integració de dades de facturació 
Per finalitzar el programa i així l’actualització del sistema de telegestió, s’ha pensat 
en poder conèixer de manera instantània les dades de facturació d’un comptador 
determinat. Més concretament s’ha realitzat la integració de les dades de 
facturació a dia vençut, és a dir, demanant avui les dades de facturació arribaran 
les dades del tancament d’ahir a les 00:00 hores. Això dona la possibilitat 
d’agilitzar tots els tràmits relatius a realitzar canvis de potencia (augmentar o 
disminuir), fer talls momentanis de subministrament, així com un seguit 
d’avantatges pel que fa al tractament de trucades amb el client. 
Cal esmentar que aquest tipus d’integració és més complicada de realitzar ja que 
lo ideal es fer-la instantàniament (de manera síncrona) mentre que el les dades 
de facturació es demanen mitjançant AsynchRequest (de manera asíncrona), és a 
dir, quan el concentrador es capaç d’obtenir el fitxer, no torna un valor tipus XML, 
sinó que directament envia el fitxer XML a l’FTP. Llavors el programa ha d’anar 
accedint a l’FTP de manera regular (utilitzant un TIMER) fins que detecta el fitxer 
desitjat, el tracta i mostra les dades per pantalla. Aquest fet implica que la rebuda 
de dades pot que no sigui instantània (contant com a instantani de 10-60 segons), 
augmentant l’interval de temps de 60 a 300 segons. 
A la Figura 18 es pot veure de manera visual el procediment a seguir per poder 
demanar les dades de facturació. A la Figura 19 es troben els encapçalaments 
dels codis (referenciats a la figura anterior) per tal de poder fer un seguiment del 
funcionament del programa. Els números referenciats de la primera figura 
corresponen amb el número de figura i la ubicació dins d’aquesta figura, és a dir, 
la referencia codi: Figura 19.1 indica que l’encapçalament per aquell codi és 
l’indicat a la fila 1 de la Figura 19, en aquest cas correspondria al frmMenú_Load. 
Per poder demanar aquestes dades de facturació s’ha de clicar a Demanar Dades 
de Facturació en el Menú inicial (19.1), on el procediment load (19.2) carregarà el 
formulari necessari per fer la demanda. El formulari s’ha d’omplir amb les dades 
de identificació del comptador i concentrador i clicar Enviar (19.3). El procediment 
Enviar donarà les dades necessàries al procediment AsynchRequest (19.4) per tal 
de poder demanar l’informe. Un cop enviat l’AsynchRequest el programa activa un 
timer (19.5) que quan detecta que s’ha rebut l’informe el tracta amb el 
procediment TractarXML (19.6), mostrant els resultats per pantalla.  
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Figura 18. Diagrama Demanar Dades de Facturació 
Figura 19. Encapçalament dels codis Demanar Dades de Facturació 
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CAPÍTOL 5: 
VALIDACIÓ DELS NOUS 
DESENVOLUPAMENTS 
Amb l’ajut d’una maqueta realitzada a l’empresa, es pretén fer una comprovació 
del funcionament del programa fent una explicació del mateix amb una validació 
visual mitjançant fotografies i captures de pantalla. 
5.1. Maqueta de validació 
Per poder verificar el funcionament dels diferents codis generats, s’ha construït 
una maqueta amb 7 comptadors i 2 concentradors de marques diferents tal com 
es pot veure a la Figura 20. Cal esmentar que dels 7 comptadors 6 d’ells son 
monofàsics i un d’ells és trifàsic. Els comptadors són: 2 Sagemcom (C1 i C2),  1 
Orbis (C3), 2 Landis (C4 i C-III), 1 ZIV (C5) i 1 CIRCUTOR (C6) (es pot veure un 
detall dels comptadors a la Figura 21). Per altra banda, els concentradors són: 1 
Circutor (Cnt2) i 1 Current Ormazabal (Cnt1) (Figura 22). 
La maqueta consta, a més, del cable d’alimentació que s’endolla a 230 V i d’un 
IGA general de protecció seguit de dos PIA relatius a cada concentrador tal com 
es pot veure al esquema unifilar de la Figura 25 (1-1, 1-2 i 1-3). També porta 
incorporat dos endolls (TC1 i TC2) amb els quals es pot connectar la càrrega 
desitjada (Figura 23). 
Les entrades de cada comptador s’alimenten en sèrie de la sortida de l’IGA i les 
sortides van a parar a uns terminals on es pot triar quin comptador associar a cada 
un dels dos endolls disponibles (Figura 24). 
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Figura 21.  Detall dels comptadors C1, C2 i C3 de la maqueta 
Figura 20. Maqueta de comptadors 
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Figura 24. Detall dels terminals 
 
Figura 23. Detall de les proteccions, terminals i endolls 
 
Figura 22. Detall dels Concentradors  Cnt1 i Cnt2 
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Figura 25. Esquema unifilar de la maqueta de comptadors 
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5.2. Comprovació dels esdeveniments 
Un cop connectats i enllaçats tots els dispositius, s’encén el programa a l’ordinador 
i es clica a demanar esdeveniments.  
 
A continuació s’omplen les dades corresponents al concentrador i comptador, les 
dades relatives a l’informe i la franja de dates desitjades. 
El comptador seleccionat és el ZIV0034787746 i el concentrador és el CIRCUTOR 
amb número 0, l’informe desitjat es el S09 amb els esdeveniments de comunicació 
i la data s’ha posat des de un mes abans de la data de la proba. 
 
 
Figura 26. Menú principal del programa i clic a Demanar Esdeveniments 
Figura 27. Pestanya Demanar Esdeveniments amb les dades omplertes 
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Un cop es clica a enviar les dades, el LED indicador de comunicació del comptador 
corresponent comença a fer intermitències indicant que està treballant en 
l’elaboració de l’informe. Al cap d’uns 20-40 segons (depenent de les 
circumstancies pot arribar a trigar alguns minuts) arriba a l’FTP el fitxer 




A continuació es clica en Visualitzar fitxers existents o es surt d’aquesta pestanya 
i es clica en la pestanya de Visualitzar esdeveniments. S’obre la pestanya 




Figura 28. Carpeta FTP amb l’arribada del fitxer demanat 
 
Figura 29. Pestanya Visualitzar Esdeveniments amb el fitxer seleccionat 
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Un cop seleccionat es clica en llegir per tal de visualitzar les dades tractades en la 
graella de la mateixa pestanya. 
 
Es pot comprovar com el fitxer demanat ha donat tot un seguit d’esdeveniments 
relatius a la comunicació. Més concretament dona les dates de quan s’ha iniciat i 
finalitzat la comunicació amb aquest comptador. 
Per finalitzar es mostra un exemple de pestanya Visualitzar Esdeveniments amb 






Figura 30. Pestanya Visualitzar Esdeveniments amb les dades demanades 
 
Figura 31. Pestanya Visualitzar Esdeveniments amb fitxer de frau 
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5.3. Comprovació de les dades instantànies 
Un cop connectats i enllaçats tots els dispositius, s’encén el programa a l’ordinador 
i es clica a demanar dades instantànies. 
 
 
A continuació s’omplen les dades corresponents al concentrador i comptador 
desitjats. 
El comptador seleccionat és el ZIV0034787746 i el concentrador és el CIRCUTOR 
amb número 0. 
 
Un cop es clica a enviar les dades, el LED indicador de comunicació del comptador 
corresponent comença a fer intermitències indicant que està treballant en 
l’elaboració de l’informe. Quan envia l’informe el programa directament el tracta i 







Figura 32. Menú principal del programa i clic a Demanar Dades Instantànies 
 
Figura 33. Pestanya Demanar Dades Instantànies amb les dades omplertes 
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Es pot comprovar que quan es reben les dades el programa directament les tracta 
per tal de visualitzar per pantalla de forma resumida el contingut de l’informe. Es 
pot veure com la tensió actual del comptador es de 234 V així com que no està 
consumint cap corrent i per tant no s’està facturant cap potencia. Per altra banda 
es pot veure com l’energia total consumida fins al moment de donar-li a generar 
l’informe és de 9 kWh i l’element de tall es troba connectat. 
També es pot veure d’una manera ràpida l’estat de la tensió i el corrent amb els 
indicadors en forma de cercle. En el cas d’haver-hi tensió i corrent es posen en 
verd i en el cas de no haver-hi es posen en vermell. 
5.4. Comprovació de les dades de facturació 
Un cop connectats i enllaçats tots els dispositius, s’encén el programa a l’ordinador 
i es clica a demanar dades de facturació.  
 
 
A continuació s’omplen les dades corresponents al concentrador i comptador 
desitjats. 
El comptador seleccionat és el ZIV0034787746 i el concentrador és el CIRCUTOR 
amb número 0. 
Figura 34. Pestanya Demanar Dades Instantànies amb les dades demanades 
 
Figura 35. Menú principal del programa i clic a Demanar Dades de facturació 
 
- 60 - 
  
Un cop es clica a enviar les dades, el LED indicador de comunicació del comptador 
corresponent comença a fer intermitències indicant que està treballant en 
l’elaboració de l’informe. En aquest cas l’informe arriba a l’FTP. Un cop arriba, el 
programa el tracta i mostra les dades per pantalla. 
  
Es pot comprovar com el programa tracta l’arxiu XML rebut i obté les tres dades 
de consum necessàries per fer la facturació. Es pot comprovar com la suma de dia 
i nit coincideix exactament amb el consum absolut en kWh. 
 
Figura 36. Pestanya Demanar Dades de Facturació amb les dades omplertes 
 
Figura 37. Pestanya Demanar Dades de Facturació amb les dades demanades 
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CAPÍTOL 6: 
CONCLUSIONS 
Per una banda, l’objectiu principal del present projecte s’ha aconseguit 
satisfactòriament amb la creació dels diferents mòduls que composen el programa 
desenvolupat. Amb la integració directe dels mòduls s’ha aconseguit millorar el 
sistema de telegestió de l’empresa distribuïdora, essent ara capaç de demanar i 
interpretar tots els esdeveniments que en els comptadors es puguin ocasionar. 
També s’han pogut ampliar les dades rebudes pel sistema de telegestió amb la 
integració directe dels mòduls referents a dades instantànies i dades de facturació. 
Per altra banda, també s’ha pogut fer tot un anàlisis de l’Estat de l’Art dels 
comptadors digitals, fent ús d’exemples reals amb marques com ZIV i Circutor, 
presents en el dia a dia de l’empresa distribuïdora. De la mateixa manera, s’ha 
pogut fer un seguiment de les diferents lleis associades al canvi massiu de 
comptadors i dels diferents plans de canvi de comptadors que, com s’ha pogut 
veure, han anat variant per tal de poder facilitar a les empreses el seu 
desenvolupament. També s’ha pogut donar una mica d’informació sobre com és la 
comunicació dels comptadors amb el sistema de telegestió i la importància del 
concentrador. 
Cal esmentar que amb el coneixement de la forma que tenen els comptadors de 
comunicar-se mitjançant la tecnologia PLC, es poden rebatre alguns dels 
pensaments i teories que estan sorgint a dia d’avui en relació al perill dels 
comptadors per a la salut. El desconeixement de la tecnologia aplicada en aquests 
aparells fa que una part de la població tingui por a l’augment de contaminació 
electromagnètica associada a tecnologies com WIFI o GPRS. 
La part més important del present projecte ha sigut la creació dels diferents mòduls 
amb línies de codis basades en el llenguatge de programació Visual Bàsic. A més 
a més, gràcies a la construcció de la maqueta de proves, amb el propòsit de fer 
diferents comprovacions dels comptadors, s’han pogut provar els diferents mòduls 
donant validesa del seu funcionament. Cal esmentar que la generació dels mòduls 
ha sigut possible gràcies a un estudi previ al projecte, ampliant la informació 
rebuda amb l’assignatura d’Informàtica de primer curs.  
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Finalment, els diferents treballs futurs que poden sorgir en relació al treball 
realitzat serien principalment sobre la integració de dades. Una de les possibles 
línies de treball podria ser la de portar a terme un seguiment periòdic associat a 
una base de dades amb avisos incorporats sobre els esdeveniments integrats de 
frau. Una altre línia de treball podria ser la de donar un servei d’eficiència de 
l’energia fent una comparativa amb la potencia contractada i les dades de 
facturació que es reben, podent així donar un consell d’estalvi econòmic pel client. 
En definitiva, i amb tots els objectius del projecte assolits, m’agradaria fer constar 
la meva satisfacció envers el projecte realitzat i tot el treball de camp portat a 
terme a l’empresa amb la maqueta de proves i amb les diferents persones que han 
participat per fer-ho possible. 
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